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合膜の保磁力はCo フェライトナノ粒子の保磁力 5.2 kOe に比べ大きく減少したが、磁化(M-H)曲線の振
舞いは Co フェライトナノ粒子と Co 電析膜の磁気特性が分離した振舞いではなく磁気的に単相状の振
舞いを示した。この M-H 曲線は、Co フェライトナノ粒子や Co 電析膜が大きく偏在した領域を持つ複
合膜の M-H曲線の振舞いとは異なるものであった。また、その M-H 曲線は複合膜の Co フェライトナノ
粒子と Co 電析膜の複合割合 Co フェライト：Co = 6：4 を用いて算出した Co フェライトナノ粒子と Co
電析膜の M-H 曲線の単純な和を取った曲線とも大きく異なるものであった。したがって、このようなM-H
曲線の振舞いは、緻密な複合構造の形成により Co フェライトと Co 間に働く磁気相互作用、主に静磁気
相互作用に起因するものである。以上の結果から、Co フェライトナノ粒子と Co 間に静磁気相互作用が











の SEM 観察結果より電気泳動堆積法による Au ナノ粒子の堆積が確認され、複合磁性膜のTEM観察結
果より Au ナノ粒子と Co からなるグラニュラー構造のような複合構造の形成が確認された。これにより、
表面修飾技術を応用することで金属ナノ粒子を用いた複合膜の新規手法による形成が可能であることが示
された。また本章では、ナノコンポジット磁石形成を考慮した材料を選択した複合磁性膜形成に関する検
討として、Fe-Co ナノ粒子(15 nm)と L10 Fe-Pt電析膜からなる複合磁性膜の試作とその評価を行った。
作製した熱処理後の複合膜断面を走査透過電子顕微鏡(STEM)により観察した結果、Fe-Co ナノ粒子と L10 
Fe-Ptマトリクスからなる複合構造が確認された。一方で、Fe-Pt電析膜を fcc 構造から L10構造へ規則
化するために行う高温熱処理プロセス中に Fe-Co ナノ粒子と Fe-Pt の相互原子拡散が生じ、(Fe,Co)Pt
相や(Fe,Co)3Pt 相などが膜中に形成していることが断面分析結果より予想された。また、複合膜の M-H






コンポジット磁石のものと同様の傾向である。これにより、Fe-Co ナノ粒子と L10 Fe-Pt間に交換相互
作用が働いていることが確認された。以上の結果から、交換相互作用が働く金属磁性ナノ粒子と磁性金属電
析膜からなる緻密な複合構造の形成が新規手法により可能であることが明らかとなった。一方で、Fe-Co ナノ粒
子の複合割合の増加に伴い、複合膜の最大エネルギー積(BH)max は減少する傾向を示しており、優れた磁気特
性を実現するためには、電気泳動堆積条件や電析条件、熱処理条件などの形成プロセスをさらに改善する必要が
ある。 
第5章は本論文の結論である。 
以上本論文では、本研究で提案したナノ構造複合材料の新規形成手法の有用性が実験的に実証された。また、
新規手法により形成した酸化物・金属材料からなる複合磁性材料において、緻密な複合構造の実現による磁気相
互作用(静磁気相互作用・交換相互作用)の働きを明確にした。このような形成手法は、急冷法やスパッタ法など
の従来の手法では実現できなかった磁性材料の新規開発に大きく貢献するものであると考えられる。 
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